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In einer beliebigen Algebra A tiber dem K&per F der Prim- 
zahlcharakteristik p braucht die Potenzabbildung a c, ap nicht linear zu sein. 
Falls F perfekt ist, induziert sie jedoch semilineare Abbildungen im 
Kommutatorfaktor A/K(A) und im Zentrum ZA. 1st A symmetrisch, so kann 
man beide Abbildungen dualisieren. Im ersten Abschnitt untersuchen wir 
Eigenschaften der entstehenden semilinearen Abbildungen und wenden diese 
im zweiten Teil auf Gruppenalgebren an. Teile von [4, 111 werden dadurch 
verallgemeinert und leichter durchschaubar. Im letzten Abschnitt entwickeln 
wir die Methoden aus [4, III] weiter. Unser Ziel ist dabei, Beziehungen 
zwischen Idealen und Unterrlumen des Zentrums der Gruppenalgebra 
einerseits und der Struktur der Gruppe andererseits zu finden. Dazu benutzen 
wir die von Brauer [l] entwickelte Methode der unteren Defektgruppen in 
der von BrouC [2] und Olsson [6] vereinfachten Form. Wir verallgemeinern 
so Ergebnisse von G. R. Robinson [7,8] iiber die Anzahlen von Blocken und 
einfachen Moduln. 
Dem Referenten mochte ich an dieser Stelle fur Anregungen danken, die 
zu Verbesserungen der Originalarbeit ftihrten. Unter anderem beruht Satz K 
auf seinem Vorschlag. 
1. SYMMETRISCHE ALGEBREN UBER PERFEKTEN K~RPERN 
V und W seien endlich-dimensionale Vektorrlume iiber dem K&per F und 
6 ein Automorphismus von F. 1st p: V-, W eine Abbildung, so da13 
p(u + w) = p(u) + p(w) und p(au) = 6(a) p(u) fiir alle Elemente u, w E V, 
a E F gilt, so nennen wir p semilinear zum Automorphismus 8. Der Kern K 
von p ist dann ein Untervektorraum von V, und das Bild B von p ist ein 
Untervektorraum von W. Ferner ist 
dim, V = dim, K + dim, B 
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so ist fur jedes Element W’ E W’ die Abbildung 
v-3 F, u I--+ 6-‘(@(u) 1 Id)), 
eine Linearform. Daher existiert genau ein Element p*(w’) E V’, so da13 
@(u> I w’) = @((u I P*(w’)) 
fiir alle Elemente u E V gilt. Aus (1) folgt leicht, da13 p*: W’ -+ V’, die 
sogenannte zu p duale Abbildung, semilinear zum Automorphismus 6-l von 
F ist. AuDerdem sind 
{w’ E W’: (B 1 w’) = 0) 
der Kern von p* und 
{U’E V’:(KIu’)=O} 
das Bild von p*. Fur jede weitere semilineare Abbildung n: U+ V zum 
Automorphismus q von F ist p 0 rr semilinear zum Automorphismus 6 o q 
von F. Hat man such noch eine nichtausgeartete Bilinearform 
Ux U’+F, (u,u’)t--+(u(u’), 
so gilt: @ 0 rr)* = 7r* 0 p*. 
Im folgenden sei F ein perfekter Korper der Primzahlcharakteristik p. Fur 
jede Zahl n E N, ist dann die Abbildung a I--+ ap” ein Automorphismus von 
F. Die dazu inverse Abbildung schreiben wir in der Form GI w 01~~“. 
A sei eine endlich-dimensionale F-Algebra mit Einselement, 224 das 
Zentrum und JA das Radikal von A. Fur eine Teilmenge X von A sei FX der 
von X erzeugte F-Untervektorraum von A. Insbesondere definiert man 
K(A) := F{ab - ba: a, b E A}, 
T”(A):= {aEA:aP”EK(A)} 
und 
P,(A) := F{aP”: a E A} + K(A) 
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fur IZ E N,, . Die Kongruenz 
(a + b)P” E up” + bP” (mod K(A )>, 
die fur beliebige Elemente a, b E A und Zahlen n E N, gilt, zeigt, da13 r,(A) 
fur n E No ein F-Untervektorraum von A ist. Offenbar ist dann T,(A) und 
damit such A/T,@) ein ZA-Modul, und die Abbildung 
A/K(A) + A/K(A), a + K(A) b UP” + K(A), 
ist semilinear zum Automorphismus a ~1 ap” von F mit Kern T,,(A)/K(A) 
und Bild P&4)/K(A). 
Jetzt sei (A, A) eine symmetrische F-Algebra, d. h. 1: A + F ist eine 
Linearform, die auf K(A) verschwindet, so dal3 fur jedes Element a E A die 
Aussagen 
(i) a = 0 und (ii) I(&) = 0 
Hquivalent sind. 3, induziert eine nichtausgeartete symmetrische Bilinearform 
auf A: 
A x A -+ F, (a, b) tt /I(ub). 
Fur eine Teilmenge X von A bezeichnen wir mit X0 den entsprechenden 
Orthogonalraum: 
X”:={aEA:@X)=O}; 
insbesondere ist K(A)’ = ZA. Daher induziert L eine nichtausgeartete 
Bilinearform 
A/K(A) x ZA -+ F, (a + K(A), z) w +>, 
die wir ebenfalls mit A bezeichnen. Unsere allgemeinen Uberlegungen zeigen, 
dal3 es fur II E No genau eine Abbildung p,, : ZA + ZA gibt, so daB 
A(aP”z) = n(up”(z))P” (2) 
fur alle Elemente a E A, z E ZA gilt. 
A. SATZ. Ftir jede Zuhl n E No ist die Abbildung cp,,: ZA + ZA 
semilinear zum Automorphismus a H up-” von F mit Kern P,,(A)’ und Bild 
T,,(A)‘. Fir Zahlen n, m E No und Elemente y, z E ZA gilt: 
(9 v,, 0 vrn = v)~+~, 
(3 P,(Y”“z) = YV,(Z>. 
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Beweis. Es ist nur noch die letzte Gleichung nachzurechnen. Sie ergibt 
sich aber sofort aus der definierenden Gleichung (2), da 
q.zfp,(yP”z))P” = qapnyp”Z) = n(ayqn(z))~” 
fur alle Elemente a E A gilt. 
Fur eine Teilmenge X von A ist 
{aEA:aX=O}= {aEA:I(xaX)=O fiir xEA}. 
Daraus ergibt sich: 
B. LEMMA. Ftir jede Zahl n E N, und jedes Element z E ZA ist 
{a E A: up,(z) = 0) = {a E A: I((xu)~“z) = Ofiik x E A}, 
insbesondere ist 
Die zweite Aussage ist wieder eine Konsequenz aus K(A)’ = ZA. Man 
erhtilt so die folgenden Inklusionen von Idealen in ZA: 
T,,(ZA) G {z E ZA: zT,(A)’ = O} E {z E ZA: zo,(l) = 0). 
Wir konstruieren einen zweiten Typ von Abbildungen. Fur jede Zahl n E No 
ist die Abbildung ZA + ZA, z t-+ zp”, semilinear zum Automorphismus 
a I+ aPn von F. Daher gibt es genau eine Abbildung w,, : A/K(A) + A/K(A), 
so da13 
A(azP”) = k(ty,(a + K(A)), z)~’ 
fur alle Elemente a E A, z E ZA gilt. 
(3) 
C. SATZ. Fzik jede Zahl n E No ist die Abbildung IJJ,, : A/K(A) + A/K(A) 
semilinear zum Automorphismus a H a”-” von F mit Kern P,(ZA)‘/K(A) 
und Bild T,(ZA)‘/K(A). Ftir Zahlen n, m E No und Elemente a E A, z E ZA 
gilt: 
(0 ~~~~~~~~~~~ 
(ii) ~,(az~” + K(A)) = ~,(a + K(A))z, 
(iii) yn(aP”z + K(A)) = up,(z) + K(A). 
Beweis. Fur jedes Element y E ZA ist namlich 
A(ty,(azp” + K(A)), y)“” = ~(azPnyP”) 




qy/,(ap”z + K(A)), y)“” = qap”zyp”) = n((yu)p”z) 
= Qwn(z)>p” = +P,(z> + K(A), Y)““. 
Die Behauptung folgt jetzt aus der delinierenden Gleichung (3). 
2. ANWENDUNGEN AUF GRUPPENALGEBREN 
In diesem Abschnitt sei F ein perfekter K&per der Primzahlcharakteristik 
p und G eine endliche Gruppe. G, bezeichne die Menge der p-Elemente und 
G,, die Menge der p-regulken Elemente in G. Zu jedem Element g E G 
existieren dann eindeutig bestimmte Elemente gp E G, und g,, E G,, mit 
g = gp g,, = gp, gp. Fur eine Teilmenge X von G setzen wir 
Xp-“:={gEG:gP”EX} 
und 
x+ := 2 x. 
XEX 
1st xEG,,, so schreiben wir xP-n fur das eindeutig bestimmte Element 
g E G,, mit gp” = x. Die Gruppenalgebra FG wird zu einer symmetrischen F- 
Algebra mit der Linearform 
A:FG+F, c a,gt-+a,. 
&-EC 
Fur eine Teilmenge oder ein Element X in G bezeichne C,(X) den 
Zentralisator von X in G. Fiir jedes Element g E G induziert die zur 
Zerlegung 
FG=FC,(g,)OF[G\Cc(gp)l 
gehorende Projektion u, : FG + FC,( g,) einen Homomorphismus von F- 
Algebren ZFG -+ ZFC,( g,), den Brauerhomomorphismus. Zur Berechnung 
der Abbildungen w,, : FG/K(FG) + FG/K(FG) und 9” : ZFG + ZFG 
beweisen wir zuniichst einen Hilfssatz. 
D. LEMMA. Fti’r Elemente g E G, n E IN,, c E ZFG und die zu 9, : 
ZFG -+ ZFG analoge Abbildung (p; : ZFC,( g,) -+ ZFC,( g,) gift: 
v,(gc + K(W) = ~Xgp~,@Ng;~” + K(FW 
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Beweis. Da die Einschrinkung von u, ein Homomorphismus i t und g zu 
C,(g,) gehort, erhalt man fiir jedes Element z E ZFG: 
A(yl,,( gc + K(FG)), z)~“ = A( gcz”“) = A@,( gcz”“)) 
= ~(gpgp&) mp7 = Gugp~,(cN &3,(4)“” 
= mG(gp~,(c)) ~;~nz)p”. 
Aus der definierenden Gleichung (3) erhlilt man die Behauptung. 
Wegen Lemma D geniigt es im wesentlichen, die Abbildungen on zu 
berechnen. 
E. SATZ. Ftir jede Konjugationsklasse C von G, jedes Element g E G 
und n E N, gilt: 
(i) q9,(C+) = T”+, 
(ii) y,(g + K(FG)) = { gp}p-“‘gP,T” + K(FG). 
Beweis. (i) Es gilt nlmlich: 
n(gfp,(C+))P”=qgP”C+) =qgCP-“+) =n(gCP-“+)P”. 
(ii) Wir setzen c = 1 in Lemma D und wenden (i) auf C,( g,) an. Wegen 
{ g,}“-” E C,( g,) erhalten wir: 
w.( g + K(FG)) = &( g,) g;:” + K(FG) = { gp}p-“+ g;;” + K(FG). 
Wir konnen jetzt [4, III; C] verschlrfen. 
F. KOROLLAR. Fir jede Zahl n E N,, und jede Konjugationsklasse C von 
G ist 
C+P,(ZFG) s F{ g E G: (g,-lC)p-” n C,(g,) # 0); 
insbesondere ist 
P,(ZFG)SF{gEG: {g,}“-“#PI}. 
Beweis. Fur Elemente g E G mit (g;lC)p-” n C,(g,) = 0 ergibt sich 
aus D und E: 
vn(g-‘C+ +K(FG))=q;(u,(g;‘C+))g;~“+K(FG) 





fur jedes Element z E ZFG. 
[4, III; D] ist eine leichte Konsequenz aus den Eigenschaften von q, und 
Korollar F. Man erhalt ebenfalls eine Beschreibung von T,, (ZFG). 
G. KOROLLAR. Fzi’r n E N, gilt: 
T,(ZFG) = {z E ZFG: z( g}p-“+ E F[G\C,(g),,]fiir g E GP}. 
Beweis. Offenbar ist 
T,(ZFG)‘/K(FG) = y,(FG/K(FG)) 
= F{ { g}P-“+h: g E G,, h E C,( g,,)} + K(FG)/K(FG). 
Ein Element z E ZFG liegt also genau dann in T,(ZFG), wenn 
0 = A({ gJP-“+hz) = A({ g}P-“+ha,(z)) 
fur alle Elemente g E G,, h E C,( g)pI gilt. Dies bedeutet aber 
q4 glp-“+ I= og(z>{ gr+ E FKAg)\GW,~l~ 
woraus sich die Behauptung ergibt. 
1st n E R\l, mit gp” = 1 fur alle p-Elemente g E G, so ist {g}“-” = 0 fur 
alle von 1 verschiedenen p-Elemente g. Ferner ist { I}p-“+ = G;, 
T,(FG)‘n F[G\G,t] = 0 und zG; E T,(FG)’ fur alle Elemente z E ZFG. 
Daher ist 
T,(ZFG)={zEZFG:zG,+=O}=T,,+,(ZFG)=...=JZFG 
@iid. [4, I; Jl). 
3. UNTERE DEFEKTGRUPPEN 
In diesem Abschnitt sei F ein beliebiger K&per der Primzahlcharakteristik 
p und G eine endliche Gruppe. Nach dem Satz von Wedderburn-Malcev [3] 
gibt es genau eine Zerlegung 
ZFG = AZFG 0 JZFG 
mit einer separablen Teilalgebra AZFG von ZFG. AZFG enthiilt jede 
separable F-Teilalgebra von ZFG. Die zugehijrige Projektion nennen wir 
6: ZFG + AZFG. Wir werden eine explizite Formel fur die in 
G(K+)L+ = JJ ahC+ 
CECI(G) 
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auftretenden Multiplikationskonstanten aiL geben; dabei liegen K und L in 
der Menge Cl(G) aller Konjugationsklassen von G. 
Wir sagen, da13 zwei Elemente g, h E G in der gleichen p-Sektion von G 
liegen, wenn ihre p-Faktoren g, und h, in G konjugiert sind. Analog sagt 
man, da13 g und h in der gleichen p-regularen Sektion von G liege& wenn 
ihre p-regulken Faktoren gp, und h,, in G konjugiert sind. Die Menge aller 
p-regularen Sektionen von G bezeichnen wir mit &z’(G). Wir werden 
mehrfach die folgende Bedeutung der p-Sektionen fur die Arithmetik in ZFG 
verwenden: 
Fur jede p-Sektion T von G ist FTn ZFG ein dZFG-Teilmodul von ZFG; 
dies folgt z. B. wie im Beweis von [4, III; K] aus [4, II; C] und der 
Separabilitat von AZFG. Fur jede Konjugationsklasse C von G in T und 
jedes Element t E T mit p-Faktor t,, ist die Menge aller Elemente c E C mit 
p-Faktor cp = tp eine Konjugationsklasse in C,(t,). Auf diese Weise erhalt 
man eine Bijektion zwischen allen Konjugationsklassen von G in T und allen 
Konjugationsklassen von C,(t,) in der p-Sektion CG(t,Jprtp von t in C,(t,). 
Daher induziert die zur Zerlegung 
gehorende Projektion nt : FG + FC,(t,),, tp eine Bijektion 
ZFG n FT + ZFC,(t,) n FC,(t,), , t,. 
Bezeichnet 6,: ZFC,(t,) + dZFC,(t,) die zu 6 analoge Projektion, so ist 
(T, o 6 = 6, o u, wegen a,(dZFG) c dZFC,(t,). Fiir Elemente y, z E ZFG 
erhalt man 
d&Y)4 = %(Uk%Y)Z)) = MMYN ut(z)) 
= em,(Y)) fJt(Z)) = 4(0,(Y)) eJ,(z)> 
= W,(Y)) %(Z)* 
Mit diesen Bezeichnungen ergibt sich die folgende Verallgemeinerung von 
[4, III; K]. 
H. LEMMA. Seien z E ZFG, k E K E Cl(G) und k E S E Sn’(C,(k,)). 
Dunn gilt: n,JS(z) K+) = zIck(uk(z) S+). 
Beweis. Jedes Element s E S n CG(kJp, k, hat den p-Faktor sp = k,, und 
der p-regullre Faktor sp, von s is zu dem p-regularen Faktor k,, von k in 
C,(k,) konjugiert. Daher ‘sind k und s in C,(k,) konjugiert, und 
S n CG(kp),,, k, = K n C&k,),, k,, ist die Konjugationsklasse von k in 
C,(k,). Aus den obigen oberlegungen erhalt man: 
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%@(z) K+ > = W,(z)> %(K+ >= 4kJ,(z>> %(S + > 
= dwk(Z)) s + 1. 
Wegen S ‘JZFC,(k,) = 0 (siehe [4, I; F]) ist aber 6,(0,(z)) S + = uk(z) S+, 
und die Behauptung folgt. 
Die angekiindigte Beschreibung der Multiplikationskonstanten erhiilt man 
nun folgendermal3en. 
I. SATZ. Sind K und L Konjugationsklassen von G und schreibt man 
6(Kt) L ’ = CCEC,(o, aiL Ct mit Elementen agL E F, so gilt fur jedes 
Element 1 E L, jede p-Sylowgruppe P von C,(l) und jede Konjugationsklasse 
C von G: 
lCl,4L 
=(ILI ~ICl,‘l{(c,k)E(CnC,(l,),,l,)x (Kf-C,(l,)):c-‘klEP}I) 1, 
= ILIP’C (c I Pngpg-l: q,(c)I-* IKngl-lPnc,(PngPg-l)l) 1,; 
g c 
dabei durchlauft g ein Reprtisentantensystem fur die Doppelnebenklassen von 
Co&,) nach P und c fcr jedes solche g alle Elemente in gP n C n C,(l,),, 1,) 
fiir die C,(c) eine p-Sylowgruppe von C,(c) ist. 
Hier bezeichnet np fur eine natiirliche Zahl n den griirjten Faktor von n, 
der eine p-Potenz ist, und nr, bezeichnet den grdl3ten Faktor von n, der zu p 
teilerfremd ist. Der Beweis wird zeigen, da13 der Term in der Klammer 
jeweils eine ganze Zahl ist. 
Beweis. Wir kijnnen C’ := C n Co(l,),,,l, # 0 annehmen; sonst ist 
namlich nach den obigen Bemerkungen a& = 0, und die Gleichungen sind 
trivialerweise erfiillt. Sei also g E C’. Dann ist C’ die Konjugationsklasse 
von g in C&J, und P ist eine p-Sylowgruppe von C,(l) = C,(l,,) n C&J. 
Bezeichnet man die Konjugationsklasse von l,, in C,(l,) mit L’, so ergibt die 
Anwendung von [4, III; M] auf C,(l,) nach Lemma H: 
I C’ Ip14L 
= (IC’I;’ IL’1 . I{(c, k) E Cr x (KfT C&J): c-‘kl,, E PJI) 1,. 
Da 1, im Zentrum von C,(I) liegt, erhiilt man I,, E Z(P). Daher ist 
c-‘kl,, E P aquivalent zu c-‘klE P. Ferner ist IL’1 = Il,L’I = 
IL f-7 CG(~JpJpl, aho 
IL n ~,(~,),~~,l/l~~ Wp)g~~pl 
= I Wp) : GuI/l WJ : WgI 
= I G : WM G : C&d = IL l/l Cl. 
GRUPPENALGEBRA ALS SYMMETRISCHE ALGEBRA IV 319 
Daraus erhiilt man die erste Formel. Offenbar ist 
{(c, k) E C’ x (Kn C&J): c-‘kl E P} 
= (j (cl n gP) x (Kngl-‘P), 
8P~CGU,W 
und P operiert durch Konjugation auf der Menge 
{(cl n gP) x (Kn gl-‘P): g E C&J}; 
fur Elemente g E C,(E,) und x E P ist dabei 
x-‘(C’ ngP)x x x-‘(Kn gl-lP)x 
= (Cfn~-~gP) x (Knx-‘grlP). 
Daher gilt: 
= C jP:PngPg-ll.Ic’ngPI.IKngI-‘PI. 
PgPEP\c&,)IP 
Fur ein festes Element g E C,(Z,,) operiert Pn gPg-’ auf C’ n gP und auf 
Kngl-‘P durch Konjugation. Die Bahn jedes Elements c E C’ ngP hat 
dabei wegen 
Pn gpg-l n C,(C) = Pn CPC-1 n C,(C) = C,(C) 
die Lange 1 P n gPg- ’ : C,(c)/. Analog hat die Bahn jedes Elements 
k E Kn gl-‘P die Lange IPn gPg-1 : C,(k)/. Bezeichnet R, ein Reprlsen- 
tantensystem fur die Bahnen auf C’ n gP und S, ein Reprasentantensystem 
fur die Bahnen auf K n gl-‘P, so gilt: 
=~IG:C,(l)I. lP:PngPg-‘1 eIPngPg-l:Cp(~)l 
. I P n gPg - 1 : C,(k)1 
mit Summation iiber alle Doppelnebenklassen PgP in C,(I,), alle Elemente c 
in R, und alle Elemente k in S,. Jeder der auftretenden Summanden ist dabei 
durch I Cl, = I G : C,(c)J, teilbar. Er ist sogar durch p I Cl, teilbar aul3er in 
dem Fall, wo C,(k) = Pn gPg-’ und C,(c) eine p-Sylowgruppe von C,(c) 
ist. Dabei ist die Bedingung Pn gPg-’ = C,(k) Siquivalent zu 
k E C,(Pn gPg-‘). Daraus folgt die zweite Formel. 
Fiir die Berechnung der Vielfachheiten unterer Defektgruppen wendet man 
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Satz I an auf Konjugationsklassen K und C von G mit gleichen 
Defektgruppen. Eine Defektgruppe von K ist dabei eine p-Sylowgruppe von 
C,(k) fur ein Element k E K. Die Defektgruppen von K bilden eine einzige 
Konjugationsklasse Def,(K) von p-Untergruppen von G. 
J. KOROLLAR. Sind K und L Konjugationsklassen von G und schreibt 
man 6(K+) Li = CCEC,(o, a&C+ mit Elementen ai, E F, so gilt fir jedes 
Element 1 E L, jede p-Sylowgruppe P von C,(I) und jede Konjugationsklasse 
C von G mit P als Defektgruppe: 
Beweis. Wegen P E Def,(C) n Def,(L) erhiilt man zunachst /L l/l C I = 
ILI,d Cl,,. A u er fi d em operiert P duch Konjugation auf der Menge 
{(c, k) E (CnC,(Z,),J,) x (KnC&)):c-‘klE P} 
in Bahnen vonp-Potenzliinge. Rechnet man in F, so sind also nur die Bahnen 
der Lange 1 zu beriicksichtigen. 
Wir stellen jetzt den Zusammenhang mit unteren Defektgruppen her. Fur 
jede p-Untergruppe P von G sind bekanntlich 
I,(FG) = 2 F{Kt : K E Cl(G), Q E Def,,(K)) 
Q<P 
und 
fp(FG) = c F{Kt : K E Cl(G), Q E Def,(K)} 
Q<P 
Ideale in ZFG. Fur jede p-Sektion T von G ist dabei 
I,(FG) n FT = @ B n I,(FG) n FT, 
B 
wobei B alle Blocke von FG durchliuft; unter einem Block B von FG 
verstehen wir hier ein zweiseitiges Ideal in FG, das von einem primitiven 
Idempotent e, in ZFG erzeugt wird. Diese Gleichung folgt damit aus der 
Orthogonalitlt der Idempotente , und der Tatsache dZFG(ZFG n FT) c 
ZFG n FT. Fiir jeden Block B von FG nennt man 
m;(P) := dim,(B n I,(FG) n FT) + f,(FG)/f,(FG) 
= dim,(B n I,(FG) n FT)/(B n f,(FG) n FT) 
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die Vielfachheit von P als untere Defektgruppe von B in der p-Sektion T 
(siehe [6; p. 2741). Fiir jede Konjugationsklasse K von G ist dann 
d(K+)(I,(FG) n FT) = @ B n I,(FG) f-7 FT 
B 
und 
dim, &K+)(I,(FG) f-7 FT) + &(FG)/&(FG) = C m;(P), 
B 
wobei B alle Blocke von FG mit 6(&Z+) eB # 0 durchliiuft. Fiir jeden Block B 
von FG ist iibrigens die Abbildung 
ZFG+ AZFGe,, z b 6(z)e,, 
ein zentraler Charakter von B im Sinne von [5; 2.21. Man erhlilt: 
K. SATZ. P sei eine p-Untergruppe, K eine Konjugationsklasse und T 
eine p-Sektion von G. Ft.2 jede Konjugationsklasse L van G in T mit 
Defektgruppe P sei G(K’)L’ = CCEC,(o) az,C+ mit Elementen agL E F. 
Dann ist CB m;(P), wobei B alle Bliicke von FG mit 6(K+)e, # 0 
durchltiuft, der Rang der Matrix [a:,], deren Zeilen und Spalten mit den 
Konjugationsklassen L bzw. C von G in T mit Defektgruppe P indiziert sind. 
Die Koelfizienten aiL kann man hier explizit durch Korollar J berechnen. 
Eine p-Untergruppe D von G heiBt Defektgruppe des Blocks B von FG, 
falls e, E I,(FG)\?,,(FG) gilt. Bekanntlich besitzt jeder Block von FG genau 
eine Konjugationsklasse von Defektgruppen. Analog zu Satz K gilt nun: 
L. SATZ. Sind D und P p-Untergruppen und ist t eine Menge von 
Konjugationsklassen von G, so daJ die Elemente 6(K+) + f,(FG), K E f, den 
F-Vektorraum 6(I,(FG)) + f,,(FG)/fr(FG) erzeugen, und setzt man die 
Matrizen aus Satz K fur K E t ti’bereinander, so ist der Rang der 
entstehenden Matrix gerade C, m:(P), wobei B alle Bllicke von FG mit einer 
Untergruppe von D als Defektgruppe durchlduft. 
Wie in [4, III; 0] gezeigt, ist nlmlich S(I,(FG)) = 2, 6(ZB), wobei B alle 
Blocke von FG mit einer Untergruppe von D als Defektgruppe durchlluft. 
Natiirlich kann man fur f die Menge aller Konjugationsklassen von G mit 
einer Untergruppe von D als Defektgruppe nehmen. Wie Robinson in [8] 
gezeigt hat, kommt man jedoch such mit kleineren Systemen aus. 
Im folgenden nennen wir eine p-regullre Konjugationsklasse K von G mit 
Defektgruppe Q ausgezeichnet, falls Q Defektgruppe ines Blocks von FG 
und Q = P n k-‘Pk fiir eine p-Sylowgruppe P von G und ein Element 
k E K n C,(Q) ist. Fur jede p-Untergruppe D von G bezeichnen wir mit 
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W,(FG) den Unterraum von ZFG, der von den Klassensummen aller 
ausgezeichneten Konjugationsklassen von G mit einer Untergruppe von D als 
Defektgruppe rzeugt wird. 
M. LEMMA. Ftir jede p-Untergruppe D uon G ist &I,(FG)) = 
W,W)). 
Beweis. Offenbar ist W,(FG) c I,(FG), also such 6( W,(FG)) c 
&I,,(FG)). Unter allen Gegenbeispielen zu unserer Behauptung wiihlen wir 
1 D( miiglichst klein. Dann gibt es eine Konjugationsklasse K von G mit 
Defektgruppe D und 6(K+) & G(W,(FG)). Wir schreiben 6(K+) = 
c cECuG) a,C+ mit Elementen (rc E F. Fur alle Konjugationsklassen C von 
G mit ac # 0 ist C p-regular und Q < D fur eine Defektgruppe Q von C. 1st 
sogar Q = D, so ist 6(I,(FG)) @ f,(FG), und wegen [4, III; 0] ist D 
Defektgruppe eines Blocks von FG. Aus [4, III; R] folgt weiter 
Pn c-‘PC = D fiir eine p-Sylowgruppe P von G und ein Element 
c E C n C,(D). Daher sind alle Konjugationsklassen C von G mit a, # 0 
und Defektgrnppe D ausgezeichnet. Man erhllt: 
J(K+) = #(K+)= C ac 6(C+) 
CECI(G) 
E 6( W,(FG)) + G(f,(FG)). 
Nach Wahl von D ist aber 6(I,(FG)) L 6(W,(FG)) E G(W,(FG)) fur jede 
echte Untergruppe Q von D, und man erhllt den Widerspruch 
6(K+) E G(W,(FG)). 
Zum Schlurj erinnern wir noch an einige bekannte Tatsachen (siehe [2,6]) 
fur die Vielfachheiten m;(P). 
1st F algebraisch abgeschlossen, r E n\i,,  D eine p-Untergruppe von G und 
B ein Block von FG, so ist ,&F?@‘(P), wobei P ein Reprlsentantensystem 
fur die Konjugationsklassen von Untergruppen von G der Ordnung pr 
durchlluft, die Vielfachheit Z,(B) von p’ als Elementarteiler in der Cartan- 
matrix von B. Folglich ist CP m>‘(P), wobei P ein Reprilsentantensystem fur
die Konjugationsklassen von p-Untergruppen von G durchlauft, die Anzahl 
Z(B) der irreduziblen Brauercharaktere in B. Analog ist CP,T m;(P), wobei P 
ein Reprlsentantensystem fur die Konjugationsklassen von p-Untergruppen 
von G und T alle p-Sektionen von G durchlluft, die Anzahl k(B) der 
gewijhnlichen irreduziblen Charaktere in B. 
Korollar J liefert daher wie in K und L gruppentheoretische 
Beschreibungen fur CB l,(B), CB Z(B) und Ce k(B), wobei B die in K bzw. L 
angegebenen Bliicke durchliiuft. Der Leser wird ebenfalls leicht einsehen, da13 
ein zu Satz L analoger Satz gilt, in dem man Z,(FG) durch f,(FG) ersetzt 
und B alle Bliicke von FG mit einer echten Untergruppe von D als 
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Defektgruppe durchlaufen M3t. Durch Differenzbildung erhHlt man so such 
Beschreibungen fiir CB ml(P), CB I,(B), CB I(B) und Ce k(B), wobei B alle 
Bl&ke von FG mit Defektgruppe D durchlluft. 
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